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Klizanje je kretanje mase stijena ili tla niz padinu pod utjecajem gravitacije. Posljedica 
klizanja su klizišta koja predstavljaju ozbiljan problem jer uzrokuju ekonomske i socijalne 
gubitke, na privatnim ili javnim dobrima (HIGHLAND & BOBROWSKY, 2008).  
MeĊunarodno prihvaćene klasifikacije klizišta prihvaćene su devedesetih godina od 
strane IGS UNESCO-ove radne skupine za svjetski inventar klizišta (eng. International 
Geotehnical Societies' UNESCO Working Party on World Landslide Inventory – WP/WLI), a 
objedinjene su u Višejeziĉnom rjeĉniku klizišta (WP/WLI, 1993). Ovim klasifikacijama 
obuhvaćena je nomenklatura za opis klizišta kojom se preporuĉuje terminologija za: 
(i) znaĉajke klizišta; (ii) dimenzije klizišta; (iii) stanje, raspodjelu i vrste aktivnosti klizišta; 
(iv) vrste klizišta s obzirom na mehanizam pokreta. Znaĉajke klizišta, njegova aktivnost, 
mehanizam pokreta i znaĉajke materijala utvrĊuju se detaljnim inţenjerskogeološkim 
istraţivanjima.  
U ovom radu opisana su inţenjerskogeološka istraţivanja klizišta koja su provedena u 
sklopu geotehniĉkih istraţivanja za projekt sanacije klizišta Sveti Martin pod Okićem. Podaci 
su prikupljeni geodetskim snimanjem klizišta, detaljnim inţenjerskogeološkim kartiranjem 
klizišta, istraţivaĉkim bušenjem i laboratorijskim ispitivanjem uzoraka. Istraţivanja klizišta 
provedena su u svibnju i lipnju 2014. godine, a sastojala su se od terenskog prikupljanja i 
kabinetske obrade podataka. Pri izradi inţenjerskogeološkog modela klizišta kao podloga je 
korištena postojeća dokumentacija (Osnovna geološka karta iz 1972. godine; ŠIKIĆ i dr. 
1972), geodetski snimak klizišta u mjerilu 1:200 iz svibnja 2014. tvrtke GEO-BIM d.o.o. i 
rezultati laboratorijskih ispitivanja tvrtke Geokon-Zagreb d.d. 
Cilj inţenjerskogeološkog istraţivanja bio je odrediti vrstu materijala/mase tla i 
definirati njihovu prostornu raspodjelu koja je posluţila za interpretaciju 
inţenjerskogeološkog modela klizišta. Ovi podaci se koriste kao ulazni podaci za analize 
stabilnosti i projektiranje mjera sanacije.  
 Naselje Sveti Martin pod Okićem nalazi se 6,2 km jugoistoĉno od grada Samobora. 
Klizište Sveti Martin pod Okićem reaktivirano je 4. travnja 2013. godine uslijed ekstremnih 
oborina u sjeverozapadnoj Hrvatskoj (BERNAT i dr., 2013). Klizanje se dogodilo na padini 
ispod izgraĊenog groblja. Gornji dio klizišta zahvatio je nekoliko grobova u zapadnom 





2. PRIRODNE ZNAĈAJKE ISTRAŢIVANOG PODRUĈJA 
2.1 GEOGRAFSKE I GEMORFOLOŠKE ZNAĈAJKE 
 
 Naselje Sveti Martin pod Okićem nalazi se u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske u 
blizini naselja Galgovo (slika 2.1). Površina naselja je 1,3 km2, a smješteno je oko 
6 km juţno od Samobora i oko 20 km zapadno od Zagreba. Prema popisu stanovništva iz 
2011. godine Sveti Martin pod Okićem ima 258 stanovnika, te 78 obiteljskih kućanstava 
(www.dzs.hr).  
Administrativno podruĉje Samobora prostire se na podruĉju dvije subgeomorfološke 
regije: Samoborska zavala s nizinom Save i gorskog masiva Ţumberaĉke gore u kojoj se 









 Klizište Sv. Martin-groblje smješteno je u slivu potoka Konšĉica, na padini generalnog 
pruţanja sjever-sjeverozapad-jug-jugoistok, a koja je nagnuta prema zapadu-jugozapadu 
(slika 2.2). Dio padine na kojemu je aktivirano veće klizište i manja lokalna nestabilnost 
pokosa, nalazi se na nadmorskoj visini od 235 do 240 mn.m., a predstavlja gornji dio padine 
(slika 2.3.) ukupne duljine 540 m. Vrh padine je na 255 mn.m., a padina završava s potokom 
Konšĉica u podnoţju koji se nalazi na 175 mn.m. 
 
 
Slika 2.2 Poloţaj klizišta Sv. Martin-groblje na isjeĉku Hrvatske osnovne karte (HOK) originalnog mjerila 
1:5.000. 
 
 Predmetna klizišta smještena su na gornjem dijelu padine ispod izgraĊenog dijela 
mjesnog groblja Sv. Martin pod Okićem. Prosjeĉni nagib terena ispod groblja, na dijelu 
padine na kojemu su nastala klizišta je 15-20°. Originalnu morfologiju terena na ovom dijelu 
padine nije moguće pretpostaviti zbog višegodišnjeg nasipavanja. Na dijelu padine na kojemu 
su nastala klizišta nema izgraĊenih objekata (slika 2.3.), izuzev nekoliko grobova koji su 
oštećeni formiranjem ĉeone pukotine klizišta. Iznad klizišta padina je u potpunosti izgraĊena i 





Slika 2.3 Poloţaj mjesnog groblja Sv. Martin pod Okićem i dio padine na kojem su zabiljeţeni procesi 




2.2 GEOLOŠKA GRAĐA 
 
 Geološkim kartiranjem i uvidom u Osnovnu geološku kartu M 1:100 000 (OGK), list 
Zagreb (ŠIKIĆ i dr., 1972; ŠIKIĆ i dr., 1979) utvrĊeno je da matiĉnu stijenu na širem 
istraţivanom podruĉju ĉine dva stratigrafska ĉlana: šljunci, pijesci i gline pleistocenske 
starosti (Pl,Q, nova oznaka Q1) i pijesci, pjeskoviti i glinoviti lapori i gline gornjeg ponta 
(Pl1
2
, nova oznaka M7
2
). Naslage pleistocenske starosti transgresivno nalijeţu na naslage 
gornjeg ponta (M7
2
). Na slici 2.4 prikazan je isjeĉak OGK šire okolice predmetne lokacije 
klizišta Sv. Martin-groblje. Iz isjeĉka OGK je vidljivo da u blizini istraţivane lokacije postoji 




Slika 2. 4 Isjeĉak Osnovne geološke karte, List Zagreb originalnog mjerila 1:100.000 (ŠIKIĆ i dr., 1972). 
 
Osnovna znaĉajka pleistocenskih naslaga (Pl,Q, nova oznaka Q1) je nepravilna 
izmjena slabo sortiranih do nesortiranih glinovitih prahova, pjeskovitih glina, pijesaka i 
šljunaka. Naslage pleistocena su slatkovodni fluvijalno-jezerski sedimenti, koji leţe 
diskordantno na razliĉitim ĉlanovima tercijara, mezozoika i paleozoika. Gline formiraju tanje 
proslojke ili leće. Šljunci su preteţno nesortirani, sastoje se od valutica razliĉitih stijena 
najĉešćeg promjera do 5 cm. RjeĊe su pojave valutica promjera 5-20 cm. Valutice su 
mjestimice uloţene u glinom oneĉišćene, nevezane, krupnozrne pijeske. Za levantske naslage 
moţe se pretpostaviti da im maksimalna debljina u razmatranom podruĉju ne prelazi 150 
metara. 
 Naslage gornjeg ponta (Pl1
2
, nova oznaka M7
2
) zastupljene su u facijesu Rhomboidea-
naslaga i taloţene su u sredini s brakiĉnim obiljeţjima, kontinuirano na naslagama donjeg 
ponta (M7
1
). U starijem, odnosno donjem dijelu, ove naslage preteţno se sastoje od glinovito-
pjeskovitih lapora i glina. Djelomiĉno prekrivena zona gornjopontskih naslaga se prema 
jugozapadu proteţe jugoistoĉnim obroncima Ţumberka od sela Gorice do Pribića. U mlaĊem 
(gornjem) dijelu postupno se pojavljuju slabo vezani do nevezani glinoviti pijesci i prahovi. 
Nevezani sedimenti su predstavljeni ţućkastim do crvenkasto smeĊim pijescima, prahovitim 
pijescima i pjeskovitim prahovima, s vrlo malom koliĉinom glinovite komponente. Unutar 
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pijesaka mogući su i tanki proslojci vapnenaĉkih pješĉenjaka i prahova, kao i tanke leće i 
ulošci sitnozrnatih pjeskovitih šljunaka. Debljina gornjopontskih naslaga varira u rasponu od 
100 do 400 metara.  
 Podruĉje Ţumberka i Samoborskog gorja karakterizirano je vrlo sloţenom geološkom 
graĊom. Cijeli taj prostor je kroz geološku prošlost bio izloţen dinamiĉnim geotektonskim 
kretanjima koji su uzrokovali pojavu razliĉitih taloţnih okoliša. Uslijed toga, nastajale su 
stijene razliĉitog petrografskog sastava i litoloških karakteristika. Aktivna tektonika dodatno 
je utjecala na sloţenu strukturno-geološku graĊu podruĉja.  
 Strukturno-geološka graĊa šire okolice istraţivane lokacije je relativno sloţena, a 
karakterizirana je s nekoliko rasjeda koji se nalaze nedaleko od predmetnog klizišta u Sv. 
Martinu pod Okićem.  
 Naslage matiĉne stijene u inţenjerskom smislu predstavljaju inţenjersko tlo, jer su 
izgraĊene od dobro graduiranog pijeska, glinovitog/prahovitog pijeska, pijeska s 
glinom/prahom. Matiĉna stijena prekrivena je površinskim naslagama, koje na klizištu Sv. 
Martin-groblje saĉinjavaju: antropogene naslage nasipi (Qut), deluvijalne ili padinske naslage 
(Qd),koluvijalne naslage (Qka) i trošni sedimenti pleistocenske starosti (Q1). Površinske 
naslage predstavljaju inţenjersko tlo.  
 Na podruĉju klizišta Sv. Martin-groblje, naslage matiĉne stijene i površinske naslage 
podijeljene su u sedam inţenjerskogeoloških jedinica prikazanih u tablici 2.1. Prahoviti 
pijesak, pjeskoviti prah i prah s pijeskom pleistocenske starosti i dobro graduirani pijesak, 
glinoviti/prahoviti pijesak i pijesak s glinom/prahom gornjopontske starosti smatraju se 
matiĉnom stijenom, odnosno podlogom. Trošni sediment pleistocenske starosti (Q1), 















Tablica 2.1 Inţenjerskogeološke jedinice prikazane s obzirom na genezu. 
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glinom/prahom 
 
2.3 SEIZMIĈKE ZNAĈAJKE PODRUĈJA 
 
 Na podruĉju Grada Samobora seizmiĉka aktivnost je pojaĉana što je posljedica 
intenzivnih tektonskih pokreta u podruĉju planina Ţumberka i Medvednice. Predmetna 
lokacija nalazi se 6,2 km jugoistoĉno od Samobora, kao što je prikazano na slici 2.1. 
 Kartama potresnih podruĉja Republike Hrvatske za povratna razdoblja od Tp= 95 i 475 
godina prikazana su potresom prouzroĉena horizontalna poredbena vršna ubrzanja temeljnog 
tla tipa A. Vrijednosti prikazane na karti odgovaraju ubrzanjima koja se u prosjeku premašuju 
tijekom povratnog razdoblja od 475 godina. Ubrzanja su izraţena u jedinicama gravitacijskog 
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ubrzanja g (1 g = 9,81 m/s
2). Iznosi poredbenih vršnih ubrzanja na karti prikazani su 
izolinijama s rezolucijom 0,02 g. Numeriĉki navedene vrijednosti odnose se na prostor 
izmeĊu dvije susjedne izolinije. Povratna razdoblja imaju smisla za procjenu ukupnog broja 
potresa koji se mogu oĉekivati tijekom nekog duljeg razdoblja (HERAK i dr., 2011).  
 Vrijednost poredbenih vršnih ubrzanja temeljnog tla agR (za temeljno tlo tipa A), s 
vjerojatnosti premašaja 10% u 10 godina za poredbeno povratno razdoblje TNCR=95 za 
predmetnu lokaciju prikazani su na slici 2.5a i s vjerojatnosti premašaja 10% u 50 godina za 
poredbeno povratno razdoblje TNCR=475 godina prikazani su na slici 2.5b izraţeno u 
jedinicama gravitacijskog ubrzanja, g.  
Za potrebe definiranja elastiĉnih i projektnih spektara pri proraĉunu konstrukcije na 
potres, koristi se vrijednost ag projektnog ubrzanja u tlu razreda A. Ta vrijednost je dana 
izrazom: ag = agR * γI 
 gdje je: 
 -γI - faktor vaţnosti graĊevine ĉije su vrijednosti dane u HRN EN 1998-1:2008 i kreću 
se od 1,40, za graĊevine ĉije bi funkcioniranje neposredno nakon potresa bilo od vitalne 
vaţnosti (bolnice, vatrogasne postaje, energetska postrojenja itd.) do vrijednosti od 0,80 za 
graĊevine maloga utjecaja na javnu sigurnost 
 -agR - poredbeno maksimalno ubrzanje u tlu razreda A 
 
 
Slika 2.5 Karta poredbenih vršnih ubrzanja temeljnog tla agr (temeljno tlo tipa A): (a) s vjerojatnosti 
premašaja 10% u 10 godina za poredbeno povratno razdoblje TNCR = 95 god. (b) s vjerojatnosti 





2.4 HIDROLOŠKE I HIDROGEOLOŠKE ZNAĈAJKE 
  
Samoborsko podruĉje pripada umjerenoj kontinentalnoj klimi sa srednjom godišnjom 
koliĉinom oborina oko 1.000 mm. Naselje Sveti Martin pod Okićem nema vlastitu kišomjernu 
postaju, a njemu najbliţa je kišomjerna postaja Rakov Potok koja je od predmetnog klizišta 
udaljena oko 4,5 km. Prema meteorološkoj postaji Samobor srednja godišnja temperatura 
iznosi 10,9 °C. Najhladniji mjesec je sijeĉanj s prosjeĉnom temperaturom 0,5 °C, a najtopliji 
mjesec je srpanj s prosjeĉnom temperaturom 21,3 °C (ĈMELIK i dr., 2008.). Kišni 
maksimum je u rujnu i listopadu, a najmanje oborina je u sijeĉnju, veljaĉi i oţujku.  
 U bliţoj okolici klizišta Sv. Martin-groblje nalazi se jedan stalni vodotok. Potok 
Konšĉica udaljen je oko 480 m zraĉne udaljenosti od klizišta i hipsometrijski je poloţen 
pribliţno 60 metara niţe od klizišta. Zbog opisanog relativnog poloţaja klizišta u odnosu na 
navedeni površinski vodotok, potok Konšĉica nema utjecaja na aktiviranje klizišta. Prilikom 
detaljnog inţenjerskogeološkog kartiranja u lipnju 2014. godine, na istraţivanoj lokaciji nisu 
registrirane pojave vlaţenja u zoni klizišta iz razloga što je u vrijeme istraţivanja klizišta bilo 
sušnije vremensko razdoblje.  
 Hidrogeološki uvjeti na podruĉju istraţivanja uvjetovani su litološkom graĊom, 
strukturnim odnosima i stupnjem trošnosti. Površinske naslage u podlozi, odnosno dobro 
graduirani pijesak, glinoviti/prahoviti pijesak, pijesak s glinom/prahom gornjeg ponta i 
prahoviti pijesak, pjeskoviti prah i prah s pijeskom pleistocenske starosti su dobro propusne 
naslage prema hidrogeološkim karakteristikama. MeĊutim, klizište je formirano u 
površinskim naslagama pokrivaĉa, koje osim trošnog sedimenta koji se sastoji od praha s 
pijeskom, praha niske do visoke plastiĉnosti, obuhvaća i transportirano tlo (nasip), što sve 














3. METODE INŢENJERSKOGEOLOŠKOG ISTRAŢIVANJA I REZULTATI 
  
 Istraţivanjem klizišta utvrĊuju se inţenjerskogeološki uvjeti u podzemlju i njihove 
znaĉajke na lokacijama istraţivaĉkih radova, a na temelju dobivenih podataka provodi se 
analiza stabilnosti padine u svrhu sanacije klizišta. Istraţivanje obuhvaća formuliranje 
istraţivanja, prikupljanje podataka i interpretaciju podataka. Formuliranje istraţivanja je 
neophodno radi postizanja potrebne kvalitete informacija u predvidivom vremenu i u okviru 
predviĊenih financijskih sredstava. Tijekom formuliranja istraţivanja definiraju se ciljevi 
istraţivanja, veliĉina istraţivanog podruĉja i detaljnost i koliĉina potrebnih podataka. 
Prikupljanje podataka za inţejnerskogeološko istraţivanje obavlja se u kabinetu, ali i na 
terenu. U kabinetu se podaci prikupljaju iz već postojeće dokumentacije, sa svrhom stvaranja 
predodţbe o istraţivanom terenu uglavnom radi kvalitetnijeg i racionalnijeg planiranja ostalih 
istraţivaĉkih radova/postupaka. Terensko prikupljanje podataka obuhvaća 
inţenjerskogeološko kartiranje i interpretaciju rezultata istraţivaĉkog bušenja, in situ pokusa 
laboratorijskih analiza stijena i tala i geofiziĉkih ispitivanja. Interpretacijom se prikupljeni 
podaci transformiraju u informaciju korisnu za projekt. Prikupljanje podataka i njihova 
interpretacija ĉesto se obavljaju paralelno.  
 Metode istraţivanja podzemlja mogu se podijeliti na izravne i neizravne. Izravne 
metode, kao što su istraţivaĉko bušenje i istraţivaĉke jame, omogućuju uzimanje uzoraka. 
Neizravnim metodama, kao što su geofiziĉka ispitivanja, dobivaju se izmjerene vrijednosti 
pojedinih svojstava nekog materijala koje se kasnije mogu korelirati s drugim podacima kako 
bi se procijenila vrsta i stanje materijala.  
 Na klizištu Sv. Martin pod Okićem provedene su sljedeće vrste istraţivanja kojima su 
dobiveni ulazni podaci inţenjerskogeološkog modela klizišta: detaljno inţenjerskogeološko 
kartiranje, geotehniĉki istraţivaĉki radovi, identifikacija i opis jezgre bušotina i laboratorijska 














3.1 DETALJNO INŢENJERSKOGEOLOŠKO KARTIRANJE 
 
 Svrha inţenjerskogeološkog kartiranja klizišta je dokumentiranje površinskih uvjeta 
kako bi se omogućila osnova za projiciranje podpovršinskih uvjeta (KEATON & DeGRAFF, 
1996). Tijekom inţenjerskogeološkog kartiranja prikupljaju se podaci o: znaĉajkama 
stijena/tala, hidrogeološkim uvjetima, geomorfološkim uvjetima i geodinamiĉkim pojavama i 
procesima. Osnovna skupina podataka u svim tipovima inţenjerskogeoloških kartiranja su 
znaĉajke stijena/tala. Najveći broj podataka dobije se obilaskom terena i snimanjem izdanaka. 
Ako izdanci nisu vidljivi za tu se svrhu mogu naĉiniti posebni istraţivaĉki iskopi i bušotine.  
 Tijekom travnja 2014. godine provedeno je detaljno inţenjerskogeološko kartiranje na 
klizištu Sv. Martin pod Okićem u svrhu dobivanja podataka o površinskim naslagama, 
geomorfološkim uvjetima, geodinamiĉkim pojavama i procesima te hidrogeološkim uvjetima 
na temelju kojih je izraĊena inţenjerskogeološka karta klizišta Sv. Martin pod Okićem (prilog 
4). Kao topografska podloga za inţenjerskogeološko kartiranje korištena je posebna geodetska 
podloga snimljena u lipnju 2014. godine (GEO-BIM, 2014). Od aktivnih geomorfoloških i 
geodinamiĉkih procesa zabiljeţeno je klizanje. Unutar klizišta Sv. Martin pod Okićem i u 
njegovoj bliţoj okolici nema pojava površinske vode niti podruĉja povećane vlaţnosti.  
 Klizište Sv. Martin pod Okićem aktivirano je 4. travnja 2013. godine, a pribliţno isto 
vrijeme aktivirana je i manja lokalna nestabilnost pokosa. Oba klizišta su manjih dimenzija i 
aktivirana su na padini ispod groblja. Klizište 1, površine 468 m2 (slika 3.1) smješteno je 
nedaleko od ulaza na groblje, odnosno u juţnom dijelu groblja ispod posljednjeg reda 
grobova. Na slici 3.1 prikazan je gornji dio klizišta 1 koji je oštetio nekoliko grobova. 
Pribliţan iznos denivelacije pokrenute mase po glavnoj pukotini klizišta je oko 0,7 metara 
(slika 3.1a,b). Glavna pukotina formirana je u nasipu, a nasuti materijal takoĊer je vidljiv u 
gornjem dijelu klizišta. U gornjem dijelu pokrenute mase takoĊer je razvijena i sekundarna 
pukotina te je izraţeno usijedanje. Zona akumulacije materijala i donji dio klizišta takoĊer su 
jasno izraţeni. Završetak klizišta nalazi se izvan granica groblja, na privatnoj parceli. Desna 
(sjeverna) granica klizišta jasno je izraţena, a prikazana je na slici 3.2b. Tijekom kartiranja 





Slika 3. 1 Klizište 1 (uokvireno bijelom linijom) aktivirano 4. travnja 2013. godine (fotografirano 
4.3.2014): (a) pogled na klizište; (b) pogled na gornji dio klizišta i oštećene grobove; (c) oštećenja na 
grobovima. 
 
Klizište 2 (slika 3.2) je manje površine (72 m2) i udaljeno je od klizišta 1 oko 30 m u 
pravcu sjevera, odnosno smješteno je u središnjem dijelu groblja, takoĊer zahvaćajući rubne 
redove groblja. Kruna klizišta, odnosno glavna pukotina, jasno su bile vidljive u vrijeme 
detaljnog kartiranja klizišta u lipnju 2014. godine. Slika 3.3a prikazuje glavnu pukotinu 
klizišta, po kojoj je takoĊer došlo do denivelacije terena do maksimalno cca 0,5 m, a slika 
3.3b prikazuje gornji dio klizišta u zoni usjedanja, što je prouzroĉilo oštećivanje i propadanje 










Slika 3. 3 Klizište 2 (snimljeno 27.6.2014.): (a) pogled na krunu klizišta, odnosno glavnu pukotinu; (b) 
oštećeni grobovi ispod glavne pukotine. 
 
Oba klizišta su formirana u nasutom materijalu. Aktiviranje oba klizišta zahvatilo je 
nekoliko grobova u gornjim dijelovima klizišta, tj. u zoni glavnih pukotina. Na detaljnoj 
inţenjerskogeološkoj karti mjerila 1:250 (prilog 4) prikazane su utvrĊene i geodetski 







3.2 GEOTEHNIĈKI ISTRAŢIVAĈKI RADOVI 
 
 Geotehniĉki istraţivaĉki radovi provedeni su kako bi se dobili detaljni podaci o 
geološkoj graĊi na samoj lokaciji klizišta, fiziĉko-mehaniĉkim svojstvima tla i pojavi i razini 
podzemne vode. U tablici 3.1 navedeni su osnovni podaci o geotehniĉkim istraţivaĉkim 
radovima provedeni na lokaciji klizišta u razdoblju od 19. do 21. svibnja, a koji su se sastojali 
od istraţnog bušenja, uzorkovanja, in situ pokusa i opisa jezgre bušotine. Istraţno bušenje je 
provela tvrtka GEOservis A.S.d.o.o.  
 






Izvedeno je 9 geotehniĉkih istraţivaĉkih bušotina dubine 5,0-8,0 m. Garniturom za 
bušenje Kamaco 205 izvedeno je pet bušotina (B-1, B-2, B-3, B-4 i B-9) te je 
izbušeno ukupno 34,0 m uz kontinuirano jezgrovanje. Ostale bušotine (B-5, B-6, B-
7 i B-8) izvedene su ruĉnom bušaćom garniturom uz kontinuirano jezgrovanje, 
ukupno 20,25 m. Jezgra je slagana u drvene sanduke i fotografirana, a fotografije 
jezgre prikazane su na prilozima 3/1-3/9. Koordinate istraţivaĉkih bušotina 
geodetski su snimljene po izvedenom bušenju (tablica 3.2), a poloţaji svih bušotina 
prikazani su na inţenjerskogeološkoj karti mjerila 1:250 (prilog 2).  
Uzrokovanje 
Uzimanje poremećenih (PU) uzoraka. 
Intervali jezgre iz kojih su uzeti uzorci prikazani su u inţenjerskogeološkim 




Terenska identifikacija i klasifikacija i opis tla i stijene iz jezgre bušotina prema 
USCS (eng. UnifiedSoilClassificationSystem) geomehaniĉkoj klasifikaciji (ASTM, 
1996; USBR, 2001).  
Rezultati identifikacije i opisa tla i stijene prikazani su na inţenjerskogeološkim 









Izvedeno je ukupno devet istraţivaĉkih bušotina (tablica 3.2), od ĉega je pet bušotina 
izvedeno strojnim bušenjem, a ĉetiri ruĉnim bušenjem. Dubine bušotina su od 5 do 8 m, a 
ukupna dubina izvedenog  bušenja s jezgrovanjem je 54,25 m. Jezgra bušotina je slagana u 
sanduke i fotografirana, te su uzimani samo poremećeni uzorci za laboratorijska ispitivanja. 
Poremećeni uzorci se koriste za klasifikacijske testove te moraju biti reprezentativnog sastava, 
ali ne moraju imati oĉuvanu strukturu. Za inţenjerskogeološku determinaciju i opis tla i jezgre 
bušotine korištena je USCS klasifikacija.  
 









(kom) X Y 
UŠĆE 
BUŠOTINE 
Z (m n.m) 
B – 1  19.5.2014. 441060.02 5067826.63 235,19 8 2 
B – 2  19.5.2014. 441056.57 5067842.89 234,2 8 2 
B – 3 19.5.2014. 441053.18 5067860 236,53 8 2 
B – 4  20.5.2014. 441080.76 5067829.26 240,14 5 1 
B – 5  20.5.2014. 441066.94 5067845.07 237,87 5,25 1 
B – 6  21.5.2014. 441047.93 5067825.19 231,42 5 1 
B – 7 20.5.2014. 441047.8 5067840.92 231,88 5 1 
B – 8  21.5.2014. 441045.42 5067858.55 233,75 5 1 






3.3 LABORATORIJSKA ISPITIVANJA 
 
 Laboratorijska ispitivanja na uzorcima tla provedena su u geomehaniĉkom laboratoriju 
tvrtke Geokon-Zagreb d.d. u lipnju 2014. godine. Ispitivanja su provedena samo na 
poremećenim uzorcima jer se metodom bušenja s isplakom teško dobivaju neporemećeni 
uzorci, a uzorci dobiveni ruĉnim bušenjem su manje ili više poremećeni.  
 Na reprezentativnim poremećenim uzorcima tla izvršena su ispitivanja navedena u  
tablici 3.3. Rezultati laboratorijskih ispitivanja fiziĉkih svojstava prikazani su u tablici 3.4. 
Ispitivanja parametara ĉvrstoće tla izravnim posmikom provedena su na ukupno tri uzorka iz 
bušotina B-1 (2,0-2,3 m), B-2 (3,0-3,2 m) i B-3 (2,4-2,6 m). Rezultati laboratorijskih 
ispitivanja mehaniĉkih svojstava su prikazani u tablicama 3.4 i 3.5. 
 
Tablica 3.3 Osnovni podaci o geomehaniĉkim laboratorijskim ispitivanjima tla. 
Vrste ispitivanja Oznaka Jedinice Norma 
Prirodna vlaţnost W0 % BS 1377 Part 2:1990:3. 
Granica teĉenja Wl % BS 1377 Part 2:1990:4.5. 
Granica plastiĉnosti Wp % BS 1377 Part 2:1990:5.3. 
Granulometrijski sastav - % BSCS geom. sustav  
Izravni posmik 
- kohezija 




































W0 Wl Wp Ip Ic ρ ρ d ρ s G S M C 








 % % % % 
B-1 2,0-2,3 27,75 69,04 24,11 24,93 0,92 1,97 1,54 2,73 
    
CH 
B-1 5,5-5,75 13,99 26,65 19,95 10,70 1,18 1,99 1,74 2,67 
 
57,90 26,50 15,60 CL 
B-3 3,55-3,75 21,68 41,16 18,00 23,17 0,84 2,07 1,70 2,68 1,00 33,30 41,80 24,90 CI 
B-4 3,0-3,2 24,94 53,13 20,40 32,73 0,86 1,99 1,60 2,76 
 
18,40 28,10 53,60 CH 
B-7 4,0-4,1 22,35 30,37 17,22 13,14 0,61 2,00 1,63 2,69 
 
68,70 15,20 16,10 CL 
B-8 2,4-2,6 20,69 24,75 18,02 6,73 0,60 1,94 1,60 2,71 1,00 36,20 38,80 25,00 CL 
B-9 3,25-3,45 
        
1,00 49,60 34,50 15,90 
 
 
Tablica 3.5 Rezultati ispitivanja mehaniĉkih svojstava materijala tla na klizištu Sv Martin-groblje. 
BUŠOTINA DUBINA 
IZRAVNI POSMIK  
c φ 
kPa ° 
B-1 2,0-2,3 62,70 7,10 
B-4 3,0-3,2 18,20 19,90 




3.4 PRETHODNA OBORINA 
 
Zbog povezanosti oborina s velikim brojem pokrenutih klizišta, kao i potreba za 
predviĊanjem aktiviranja klizišta, kako bi se povećala sigurnost ljudi i njihove imovine, te 
kako bi se općenito smanjile posljedice od klizanja, uobiĉajena su istraţivanja o utjecaju 
prethodne oborine na pokretanje klizišta. Studije se temelje na prikupljanju i analizi podataka 
o povijesnim klizištima aktiviranim u kišnom dijelu godine i meteorološkim podacima iz tog 
razdoblja (BAUM & GODT, 2009).  
Klizište Sv. Martin pod Okićem je aktivirano zbog ekstremnih oborina u proljeće 
2013. U tom razdoblju u kontinentalnom dijelu Hrvatske zabiljeţena je (re)aktivacija preko 
900 plitkih klizišta (BERNAT i dr., 2013). Većina aktiviranih klizišta dogodila se u 
sjeverozapadnom dijelu Hrvatske. Podaci za analizu oborina su uzeti s kišomjerne postaje 
Rakov Potok budući da je to najbliţa postaja predmetnom klizištu Sv. Martin pod Okićem. 
Tablica 3.6. prikazuje mjeseĉne oborine mjerene na kišomjernoj stanici Rakov Potok 
za razdoblje od 1. sijeĉnja 1991. do oţujka 2013. godine. Iz podataka o oborinama vidljivo je 
da godišnja oborina varira u rasponu od 632,3 do1225,2 mm, a srednja godišnja oborina je 
1000,2  mm.  
 
 
Tablica 3.6 Mjeseĉne koliĉine oborine na postaji Rakov Potok u razdoblju 1991.-2011. 
Godina 
MJESEĈNE OBORINE God. 
suma Sijeĉanj Veljaĉa Oţujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Lispopad Studeni Prosinac 
1991 48,9 36,4 41,8 52,3 120,8 43,0 83,6 92,8 68,2 109,0 171,9 18,5 887,2  
1992 29,4 44,2 103,2 31,3 24,5 110,2 70,0 4,6 44,0 219,0 130,3 105,9 916,6  
1993 9,3 3,4 43,0 88,1 33,2 101,1 49,0 87,0 156,9 135,0 187,2 144,2 1037,4  
1994 36,8 45,6 43,4 134,7 62,4 202,1 66,2 156,5 44,9 107,4 42,4 136,9 1079,3  
1995 88,8 76,4 87,1 44,2 93,7 110,3 89,7 167,6 169,0 5,6 66,1 121,7 1120,2  
1996 78,8 56,3 18,8 97,6 99,9 64,6 112,4 117,8 155,7 89,2 148,9 94,4 1134,4  
1997 66,2 38,7 25,1 81,6 56,6 114,2 86,7 77,0 42,5 67,8 116,0 115,3 887,7  
1998 26,2 2,0 62,2 73,9 97,5 73,5 149,5 73,6 192,5 149,8 88,3 64,9 1053,9  
1999 57,2 101,0 41,8 75,6 175,7 46,7 201,1 108,8 84,3 103,4 87,7 126,4 1209,7  
2000 18,3 30,3 52,5 45,8 50,1 65,3 86,3 1,2 87,0 165,7 130,5 141,6 874,6  
2001 126,6 21,5 119,6 134,4 46,3 119,5 56,4 12,3 236,8 7,4 130,1 41,9 1052,8  
2002 31,8 67,0 43,8 178,8 121,6 117,1 84,0 94,5 109,3 108,8 83,8 102,6 1143,1  
2003 102,0 40,4 10,2 31,1 34,0 40,5 63,7 64,8 136,7 122,4 66,9 37,8 750,5  
2004 78,0 70,5 93,8 138,3 53,9 111,7 79,4 83,7 86,7 185,7 54,0 61,9 1097,6  
2005 33,7 85,8 52,6 80,6 74,9 113,7 201,8 202,5 109,3 39,0 100,1 121,4 1215,4  
2006 49,5 50,2 75,5 128,7 111,0 37,6 84,0 192,3 80,3 27,6 70,2 46,0 952,9  
2007 83,0 49,9 95,2 3,1 128,8 122,6 84,5 88,3 161,4 145,2 72,5 69,8 1104,3  
2008 10,9 12,4 124,8 42,1 73,3 74,7 99,3 64,8 50,0 92,4 80,2 117,7 842,6  
2009 113,2 49,7 48,0 59,8 38,6 66,1 80,4 79,9 17,2 99,4 94,0 99,8 846,1  
2010 102,5 99,9 65,2 80,5 137,6 135,9 48,2 70,9 218,4 53,8 130,5 81,8 1225,2  
2011 20,3 15,2 36,9 61,7 51,0 79,4 87,6 26,6 54,7 105,1 3,0 90,8 632,3  
2012 25,7 67,0 1,3 57,2 80,2 130,5 51,7 16,1 190,8 126,0 133,0 100,2 979,7  






Zbroj dnevnih koliĉina oborina predstavlja mjeseĉnu oborinu na nekoj kišomjernoj 
postaji. Usporedbom mjeseĉnih koliĉina oborina za 2013. godinu i srednje koliĉine oborine za 
pojedini mjesec za  period od 1991. do 2012. (slika 3.4) moţe se vidjeti da je koliĉina oborina 
od rujna 2012. do travnja 2013. dva do tri puta viša nego mjeseĉni prosjeci u protekle 22 
godine. Prema slici 3.4 najviše mjeseĉne oborine su od rujna do prosinca, a najniţe u sijeĉnju, 
veljaĉi i oţujku. 
Tromjeseĉna prethodna oborina za razdoblje koje je prethodilo aktiviranju klizišta 
iznosi 447 mm (slika 3.5), što je najveća tromjeseĉna prethodna oborina za oţujak za 
razdoblje od 1991. do 2013. godine (slika 3.6). 
Na slici 3.7 prikazane su mjeseĉne oborine i tromjeseĉne kumulativne oborine za 
razdoblje od travnja 2012. godine do oţujka 2013. Crvena linija prikazuje prosjeĉnu 
tromjeseĉnu koliĉinu oborina kroz to vremensko razdoblje. Tromjeseĉna kumulativna oborina 
za tri mjeseca koja su prethodila aktiviranju klizišta bila je iznad prosjeka.  
 
 
Slika 3.4 Srednje mjeseĉne oborine na kišomjernoj postaji Rakov Potok za 2013. i za razdoblje od 1991. 




Slika 3.5 Dnevna i kumulativna oborina na postaji Rakov Potok za period od 1. sijeĉnja do 7. travnja 
2013. Datum aktiviranja klizišta je 4. 4. 2013. i prikazan je crvenom toĉkom.  
 
 
Slika 3.6 Tromjeseĉna prethodna oborina za oţujak za razdoblje od 1991. do 2013. godine 
 
Tablica 3.6 prikazuje podatke o dnevnim koliĉinama oborina. U njoj nema podataka o 
visini snijega, te nema podataka kada je snijeg otopljen. Dugotrajne oborine nakon sušnog 
razdoblja uzrokuju naglo dizanje razine podzemne vode u padini, promjenu hidrauliĉkog 
gradijenta i povećanje brzine toka, te moţe doći do trošenja i odnošenja materijala koji 





Slika 3.7 Mjeseĉne oborine i tromjeseĉne kumulativne oborine na postaji Rakov Potok za razdoblje 





















4. INTERPRETACIJA INŢENJERSKOGEOLOŠKOG MODELA KLIZIŠTA 
 
 Inţenjerskogeološki model klizišta definiran je pomoću geometrije koja je prikazana 
na inţenjerskogeološkoj karti mjerila 1:250 (prilog 4), na tri uzduţna (prilog 2) i jednom 
popreĉnom profilu (prilog 3) i znaĉajki klizišta koje ukljuĉuju tip klizanja s obzirom na 
mehanizam pokreta, vidljivost dijelova klizišta, aktivnost klizišta i materijale klizišta. 
Aktivnost klizišta obuhvaća stanje aktivnosti koje obuhvaća vrijeme kretanja, raspodjelu 
aktivnosti koja opisuje smjer kretanja klizišta i stil aktivnosti koji ukazuje na tip ili 
kombinaciju tipova kretanja prema njihovom mehanizmu.  
 Uzroci klizanja pretpostavljeni su na temelju inţenjerskogeoloških uvjeta na podruĉju 
klizišta, a pri tome se razlikuju preduvjeti klizanja i inicijatori klizanja.  
 
4.1 ZNAĈAJKE KLIZIŠTA 
 
 Na istraţivanom podruĉju unutar groblja u naselju Sveti Martin pod Okićem 
identificirana su dva klizišta u neizgraĊenom dijelu groblja koja su nastala kao rezultat 
nestabilnosti pokosa u nasutom materijalu, a u ĉijem gornjem dijelu se nalaze grobovi koji su 
oštećeni aktiviranjem klizišta. Slijedi detaljniji opis oba klizišta, nazvana klizište Sv Martin-
groblje 1 i klizište Sv Martin-groblje 2, koja su aktivirana 4. travnja 2013. godine.  
 
KLIZIŠTE 1 
1) ZNAĈAJKE KLIZIŠTA: 
a) Tip klizanja s obzirom na mehanizam pokreta: rotacijsko klizanje u inţenjerskom tlu. 
b) Dimenzije klizišta: duljina klizišta iznosi oko 28 m; širina pokrenute mase je oko 
23 m; pribliţna dubina pokrenute mase jednaka je dubini klizne plohe koja iznosi oko 
3,7 m. 
c) Vidljivi dijelovi klizišta:jasno izraţena ĉeona pukotina klizišta i noţica klizišta sa 
završetkom klizišta. Desni bok klizišta je jasno vidljiv, dok lijevi bok nije potpuno 
jasno izraţen.  
d) Stanje aktivnosti klizišta: trenutaĉno neaktivno, što znaĉi da se klizište kretalo u 
posljednjih 12 mjeseci, ali se trenutno ne kreće. 
e) Distribucija aktivnosti klizanja: krećuće, jer se pokrenuti materijal kontinuirano kreće 
bez vidljive promjene plohe sloma i volumena pokrenutog materijala. 
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f) Stil klizanja: pojedinaĉno, što znaĉi da je došlo do pojedinaĉnog kretanja pokrenutog 
materijala. 
2) MATERIJALI KLIZANJA: klizanje u nasipu i u trošnim sedimentima pleistocenske 
starosti kojeg ĉine gline visoke plastiĉnosti.  
3) UZROCI KLIZANJA 
Preduvjeti klizanja (faktori koji su padinu doveli u stanje graniĉne ravnoteţe) su: materijali 
visoke plastiĉnosti; trošni materijali podloge; hidrološki dogaĊaji (obilna oborina i topljenje 
snjeţnog pokrivaĉa). Vaţan preduvjet klizanja je povećani dotok vode iz hispometrijski viših 
dijelova u zoni iznad klizišta. Naime, morfologija i graĊa terena je takva da se oborinska voda 
zbog loše drenaţe intenzivnije infiltrirala u podzemlje u zoni iznad klizišta. ProcijeĊena 
oborinska voda nakuplja se unutar nasipa te se procjeĊuje po granici nasipa i trošnih 
sedimenata pleistocenske starosti izgraĊenih od glina visoke plastiĉnosti. 
Inicijator klizanja je kritiĉna prethodna kumulativna oborina. 
 
KLIZIŠTE 2 
1) ZNAĈAJKE KLIZIŠTA: 
a) Tip klizanja s obzirom na mehanizam pokreta: rotacijsko klizanje u inţenjerskom tlu. 
b) Dimenzije klizišta: duljina klizišta iznosi oko 10 m; širina pokrenute mase je oko 
9 m; pribliţna dubina pokrenute mase jednaka je dubini klizne plohe koja iznosi oko 
1,6 m. 
c) Vidljivi dijelovi klizišta: jasno izraţena ĉeona pukotina klizišta, dok noţica i završetak 
klizišta te lijevi i desni bok klizišta nisu jasno izraţeni.  
d) Stanje aktivnosti klizišta: trenutaĉno neaktivno, što znaĉi da se klizište kretalo u 
posljednjih 12 mjeseci, ali se trenutno ne kreće. 
e) Distribucija aktivnosti klizanja: krećuće, jer se pokrenuti materijal kontinuirano kreće 
bez vidljive promjene plohe sloma i volumena pokrenutog materijala. 
f) Stil klizanja: pojedinaĉno, što znaĉi da je došlo do pojedinaĉnog kretanja pokrenutog 
materijala. 
2) MATERIJALI KLIZANJA: klizanje u nasipu kojeg ĉini sitnozrnasto tlo.  
3) UZROCI KLIZANJA 
Preduvjeti klizanja (faktori koji su padinu doveli u stanje graniĉne ravnoteţe) su: materijali 
visoke plastiĉnosti; trošni materijali podloge; hidrološki dogaĊaji (obilna oborina i topljenje 
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snjeţnog pokrivaĉa). Vaţan preduvjet klizanja je povećani dotok vode iz hispometrijski viših 
dijelova u zoni iznad klizišta. Naime, morfologija terena je takva da se oborinska voda zbog 
loše drenaţe intenzivnije infiltrirala u podzemlje u zoni iznad klizišta. ProcjeĊivanje 
oborinskih voda kroz nasip do slabo propusne podloge nasipa, izgraĊene od glina visoke 
plastiĉnosti pleistocenske starosti, prouzroĉilo je povišenje saturiranosti nasipa i lokalni slom 
uz njegov rubni dio. 
Inicijator klizanja je kritiĉna prethodna kumulativna oborina. 
 
4.2 INŽENJERSKOGEOLOŠKE JEDINICE 
 
U sklopu inţenjerskogeoloških istraţivanja izdvojene su inţenjerskogeološke jedinice 
koje odgovaraju rangu inţenjerskogeoloških tipova. U skladu s preporukama meĊunarodnog 
društva za inţenjersku geologiju za opis i klasifikaciju stijena i tala (IAEG, 1981), kriterij 
homogenosti za izdvajanje ovih jedinica bilo je fiziĉko stanje litološkog tipa (litološki sastav, 
struktura i stupanj trošnosti). Primarni izvor podataka na osnovi kojih su izdvojene jedinice na 
inţenjerskogeološkim profilima (prilozi 2/1, 2/2, 2/3 i 3) bila je inţenjerskogeološka 
determinacija i interpretacija jezgri bušotina (prilozi 1/1-1/9), in situ ispitivanja, laboratorijski 
pokusi i detaljno inţenjerskogeološko kartiranje.  
 Inţenjerskogeološkom determinacijom i interpretacijom obuhvaćeno je svih devet 
istraţivaĉkih bušotina na temelju kojih je utvrĊena detaljna geološka graĊa na lokaciji klizišta, 
a to su kronostratigrafska pripadnost, strukturno-geološke znaĉajke, fiziĉka, mehaniĉka i 
hidrauliĉka svojstva. Poloţaji svih istraţivaĉkih bušotina prikazani su na inţenjerskogeološkoj 
karti mjerila 1:250 (prilog 1). Rezultati inţenjerskogeološke determinacije prikazani su za 
svaku bušotinu zasebno u obliku inţenjerskogeoloških presjeka i fotografija jezgre bušotina 
(prilozi 2/1-2/9). Uz opis znaĉajki stijena/tala iz jezgre bušotina, na presjecima bušotina 
oznaĉena je i interpretacija geneze probušenih naslaga, odnosno pripadnost 
inţenjerskogeološkim tipovima. Identifikacija i opis tla naĉinjeni su prema USCS 
geomehaniĉkoj klasifikaciji, odnosno prema preporukama USBR (2001). Terminologija za 
opis fiziĉkih svojstava materijala inţenjerskog tla dana je u dodatku I. 
Na istraţivanom podruĉju izdvojeno je ukupno sedam inţenjerskogeoloških tipova, ĉije 
osnovne znaĉajke su navedene u tablici 4.2. Prostorna distribucija svih inţenjerskogeoloških 
tipova po dubini prikazana je na tri uzduţna presjeka klizišta, inţenjerskogeološki profili 2-2', 
3-3' i 4-4' (prilog 2/1) i na inţenjerskogeološkom profilu 1-1' (prilog 3) u mjerilu 1:250, a na 
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inţenjerskogeološkoj karti mjerila 1:250 (prilog 4) dane su oznake samo onih tipova 
pokrivaĉa koji se pojavljuju na površini terena. Ispod pokrivaĉa, nalaze se tipovi tla koji 
pripadaju površinskim naslagama pleistocenske starosti i matiĉnoj stijeni gornjopontske 
starosti. 
Izdvojene inţenjerskogeološke jedinice prikazane su na prilozima pomoću boja iz 
inţenjerskogeološke klasifikacije stijena/tala iz Uputa za izradu osnovne inženjerskogeološke 
karte SFRJ mjerila 1:100.000 (ANON., 1988). Prema toj klasifikaciji sve stijene/tla 
svrstavaju se u ĉetiri glavne skupine stijena/tala, koje se na inţenjerskogeološkim kartama i 
profilima oznaĉavaju odgovarajućim bojama: (I) nevezane stijene (pijesak, šljunak) sivom 
bojom; (II) vezane neokamenjene stijene (prah, glina) ţutom bojom; (III) vezane slabo 
okamenjene stijene smeĊom bojom; i (IV) vezane dobro okamenjene stijene nijansama zelene 
boje. 
Inţenjerskogeološki tipovi pokrivaĉa i matiĉne stijene prisutni na podruĉju klizišta Sv. 
Martin-groblje, pripadaju nevezanim i vezanim neokamenjenim stijenama (odnosno 
inženjerskom tlu), pa su stoga prikazani ţutom i sivom bojom, a navedeni su u tablici 4.1. 
Tamnije nijanse ţute i sive boje oznaĉavaju tla s višim vrijednostima konzistencije, odnosno 
relativne gustoće. Iznimku predstavljaju koluvijalni materijali obojani nijansama crvene boje 
u svrhu naglašavanja njihove geneze.  
Opisi svake pojedine inţenjerskogeološke jedinice dani su u nastavku, grupirani prema 
genezi, idući od mlaĊih prema starijima. 
(001) NASIP: mješavina sitnozrnastog i krupnozrnastog tla (Qut) nastao je nasipavanjem u 
zoni ispod groblja. Nasip je probušen u bušotinama B-1(0-0,50 m) i B-5 (0-1,8 m). Pribliţna 
ukupna debljina nasipa na istraţivanoj lokaciji je oko 0,5-2,0 m. Nasip se sastoji od 
sitnozrnastog i podreĊeno krupnozrnastog tla, odnosno glina niske plastiĉnosti s oko 5-20% 
pijeska i šljunka (CL). Nasip je vlaţan, relativno homogen i srednje ţućkasto sive do tamno 








Tablica 4.1 Inţenjerskogeološke jedinice: inţenjerskogeološki tipovi pokrivaĉa i podloge. 
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TLO: prahoviti pijesak, 
































TLO: dobro graduirani 
pijesak, glinoviti/prahoviti 




















*Deluvij nije izdvajan kao zasebna jedinica na inženjerskogeološkim presjecima, već je samo naznačen kao 
površinski dio izdvojenih inženjerskogeoloških tipova 
**U tablici 4.2 korištena je klasifikacija tla prema indeksu konzistencije iz USBR (2001): VRLO MEKO 
Ic<0,25; MEKO Ic=0,25-0,50; PLASTIČNO Ic= 0,50-0,75; TVRDO Ic=0,75-1,00; VRLO TVRDO Ic>1,00. 




(001) UMJETNE TVOREVINE – NASIP: glina niske plastiĉnosti i niske ţilavosti, plastiĉne 
konzistencije. Materijal je homogen i vlaţan, srednjeţućkasto smeĊe boje. Sitnozrno tlo s 
tragovima pijeska i šljunka maksimalne veliĉine 2 cm, poluuglatih do poluzaobljenih zrna. 
Ovaj materijal nabušen je u bušotini B-5 od površine do dubine 1,8 m i vjerojatno predstavlja 
nasip od iskopa grobova.  
(002a) KOLUVIJ AKTIVNOG KLIZIŠTA: nasip (Qka) probušen je u bušotini B-4 
(0-2,2 m). Materijal tla nasipa unutar klizišta je heterogen i maksimalne debljine je do 2,2 m. 
Pokrenuti materijal nasipa se sastoji od tamno smeĊe do zagasito ţućkasto zelene gline niske 
plastiĉnosti s oko 10% krupnozrnastog tla, plastiĉne konzistencije i vlaţan. Iz nasipa nisu 
vaĊeni uzorci za laboratorijska ispitivanja.  
(002b) KOLUVIJ AKTIVNOG KLIZIŠTA: glina visoke plastiĉnosti, (Qka) probušen je u 
bušotini B-1 (0,0-1,5 m). Koluvij sadrţi oko 100% sitnozrnastog tla, srednje plastiĉnosti i 
srednje do visoke ţilavosti. Tlo je vlaţno, heterogeno, tamno ţućkasto naranĉaste do srednje 
ţućkasto smeĊe boje. Na dubini od 1,25 do 1,55 m nalaze se tanki pjeskoviti proslojci tamnije 
smeĊe boje po kojima se procjeĊuje podzemna voda. U ovoj jedinici dominira CH materijal. 
Iz koluvija nisu vaĊeni uzorci za laboratorijska ispitivanja.  
(021) INŢENJERSKO TLO: glina visoke plastiĉnosti (Q1) probušeno je u bušotinama B-1 
(1,5-3,4 m), B-4 (2,2-3,7 m) i B-5 (3,4-5,25 m). Materijal sadrţi oko 100% sitnozrnaste 
frakcije, srednje do visoke plastiĉnosti i srednje do visoke ţilavosti, te mjestimiĉno tragove 
pijeska i šljunka Tlo je plastiĉne do tvrde konzistencije, heterogeno (laminirano) te blijedo 
maslinaste do tamnoţućkasto naranĉaste boje i vlaţno. U ovoj jedinici dominira CH materijal. 
Na temelju dva uzoraka uzetih za laboratorijska ispitivanja dobivene su sljedeće vrijednosti 
fiziĉkih svojstava: vlaţnost (w0) iznosi 24,94-27,75%, indeks plastiĉnosti (Ip) je 24,93-
32,73% i indeks konzistencije (Ic) 0,86-0,92. Vrijednost gustoće tla je 1,97-1,99 g/m
3, gustoća 
suhih ĉestica je 1,54-1,6 g/m3, a specifiĉna gustoća je 2,73-2,76 g/m3. Izravni posmik izveden 
je na dva uzorka; kohezija iznosi 18,2-62,7 kPa, a kut unutrašnjeg iznosi 7,1-19,9. Broj 
udaraca SPP-a je 30 udaraca noţem.Granulometrijski sastav odreĊen na jednom uzroku (18% 
pijeska, 28% praha i 54% gline) pripada visoko plastiĉne gline s povećanim udjelom pijeska.  
(022) INŢENJERSKO TLO: glina niske plastiĉnosti, glina s pijeskom, glina sa šljunkom, 
podreĊeno glina visoke plastiĉnosti (Q1) probušeno je u bušotinama B-2 (0,0-3,5 m), B-3 
(2,3-3,1 m), B-5 (1,8-3,4 m), B-6 (0,0-0,6 m), B-7 (0,0-2,4 m), B-8 (0,0-0,75) i B-9 (0,0-2,0 
m). Materijal sadrţi oko 70-95% sitnozrnastog tla, niske do visoke plastiĉnosti i niske do 
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visoke ţilavosti, oko 5-20% sitnog pijeska i oko 5-15% odlomaka veliĉine šljunka, 
poluuglatih do poluzaobljenih i trošnih, srednje ĉvrstih do ĉvrstih maksimalne veliĉine 8 cm. 
Tlo je srednje ţućkasto smeĊe do tamno ţućkasto smeĊe boje, meke do tvrde konzistencije i 
vlaţno. U bušotini B-2 prevladava glina s pijeskom, dok u bušotini B-3 prevladava glina sa 
šljunkom, ali sveukupno gledano u ovoj jedinici dominiraju CL i MH/CL materijali, te 
podreĊeno CH materijali. Iz ove inţenjerskogeološke jedinice nisu vaĊeni uzorci za 
laboratorijska ispitivanja.  
(121) INŢENJERSKO TLO: prahoviti pijesak, pjeskoviti prah, prah s pijeskom (Q1) 
probušeno je u bušotinama B-1 (3,4-5,8 m), B-2 (3,5-6,5 m), B-3 (2,75-6,0 m), B-4 (3,5-5,0 
m), B-6 (0,6-3,15 m), B-7 (2,4-3,1 m), B-8 (0,75-3,2 m) i B-9 (2,0-5,0). Ova jedinica 
predstavlja slabo trošni sediment koji pripada vrsti materijala inţenjersko tlo. Materijal sadrţi 
oko 20-80% sitnozrnastog tla, niske plastiĉnosti i niske ţilavosti, oko 
20-80% sitnog pijeska. Tlo je srednje ţućkasto smeĊe boje, plastiĉne do tvrde konzistencije i 
vlaţno. Udio pijeska raste s dubinom. U ovoj jedinici dominiraju SM i ML materijali. Na 
temelju ĉetiri uzorka uzetih za laboratorijska ispitivanja dobivene su sljedeće vrijednosti 
fiziĉkih svojstava: vlaţnost (w0) iznosi 13,99-21,68%, indeks plastiĉnosti (Ip) je 6,73-23,17% 
i indeks konzistencije (Ic) 0,60-1,18. Vrijednost gustoće tla je 1,94-2,07 g/m
3, gustoća suhih 
ĉestica je 1,60-1,74 g/m3, a specifiĉne gustoće je 2,67-2,71 g/m3. Izravni posmik je izveden na 
jednom uzorku; kohezija iznosi 4,2 kPa, a kut unutrašnjeg trenja iznosi 27,8. Broj udaraca 
SPP-a je 5 do 11 udaraca noţem. Granulometrijski sastav odreĊen na ĉetiri uzroka (33-57% 
pijeska, 26-41% praha i 15-25% gline) smatra se reprezentativnim za ovaj interval. 
(131) INŢENJERSKO TLO: dobro graduirani pijesak, glinoviti/prahoviti pijesak, pijesak s 
glinom/prahom (M
2
7) probušen je u sljedećim bušotinama: B-1 (5,8-8,0 m), B-2 (6,5-8,0m), 
B-3 (6,0-8,0 m), B-6 (3,15-5,0 m), B-7 (3,1-5,0 m) i B-8 (3,2-5,0 m). Ova jedinica predstavlja 
slabo trošni do svjeţi sediment koji pripada vrsti materijala inţenjersko tlo. U jezgri bušotina 
identificiran je dobro graduirani pijesak i glinoviti/prahoviti pijesak i pijesak s 
glinom/prahom. Materijal sadrţi 65-95% sitnog do srednjeg pijeska i oko 5-25% 
sitnozrnastog tla niske plastiĉnosti i niske ţilavosti. Tlo je heterogeno, vlaţno i tamno 
ţućkasto naranĉaste do tamno ţućkasto smeĊe boje. Na temelju jednog uzorka iz bušotine B-
7, uzetog za laboratorijska ispitivanja dobiveni su sljedeći rezultati fiziĉkih svojstava tala: 
vlaţnost (w0) iznosi 22,35%, indeks plastiĉnosti (Ip) je 13,14% i indeks konzistencije (Ic) 0,61. 
Vrijednost prirodne gustoće tla je 2,00 g/cm3, gustoća suhih ĉestica je 1,63 g/cm3, a specifiĉne 
gustoće je 2,69 g/cm3. Broj udaraca SPP-a je 22-32 udaraca noţem. Granulometrijski sastav 
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odreĊen na jednom uzroku (70% pijeska, 15% praha i 16% gline) smatra se reprezentativnim 
za ovaj interval. 
5. DISKUSIJA 
 
 Geotehniĉkim istraţivanjima provedenim tijekom svibnja 2013. godine prikupljeni su 
podaci za interpretaciju inţenjerskogeološkog modela klizišta Sv. Martin po Okićem 
reaktiviranog 4.4.2013. godine. Inţenjerskogeološki model klizišta Sveti Martin pod Okićem 
nastao je kao rezultat programa istraţivanje koje ukljuĉuje detaljno geodetsko snimanje 
površine 119 x 116 m; detaljno inţenjerskogeološko kartiranje; 9 bušotina ukupne dubine 
54,25 m; 26 uzoraka za laboratorijska ispitivanja. 
Detaljnim geodetskim snimanjem u potpunosti su obuhvaćena oba klizišta, prostor 
izmeĊu njih, te dio padine s grobovima koji se nalazi ispod staze pa je površina obuhvata 
snimanja veća od površine klizišta. Detaljno inţenjerskogeološko kartiranje provedeno je na 
cijeloj površini geodetskog snimka.  
Inţenjerskogeološki model prezentiran je detaljnom kartom klizišta, jednim 
inţenjerskogeološkim profilom duţ popreĉnog presjeka klizišta i tri inţenjerskogeološka 
profila duţ uzduţnog presjeka klizišta. Inţenjerskogeološkim modelom klizišta definirana je 
geometrija klizišta, poloţaj klizišta u prostoru u odnosu na okolne elemente, materijali od 
kojih je klizište izgraĊeno i pojava vode u njima. Na interpretiranom prognoznim 
inţenjerskogeološkim profilima izdvojene su istovrsni materijali inţenjerskih tala u obliku 
inţenjerskogeoloških jedinica koje su istovrsne s obzirom na fiziĉko-mehaniĉka svojstva tala. 
Prostorna raspodjela inţenjerskogeoloških tipova po dubini, na temelju interpretacije jezgri 
bušotina bazira se na korelaciji inţenjerskih tipova materijala. Ovaj model moţe se koristiti za 
definiranje geotehniĉkog modela klizišta za analize stabilnosti.  
 Najvaţniji elementi prognoznog inţenjerskogeološkog modela prezentiranog 
popreĉnim presjekom klizišta 1-1' su sljedeći. Na ovom presjeku debljina nasipa doseţe do 
0,5 m i on je pokrenut klizanjem. Klizanjem je pokrenuta i glina visoke plastiĉnosti do dubine 
1,5 m. Osim nasipa od površinskih naslaga na profilu su izdvojene koluvijalne, pleistocenske 
naslage. Deluvij je oznaĉen kao površinski dio izdvojenih inţenjerskogeoloških tipova. 
Unutar koluvijalnih naslaga izdvojena su dva inţenjerska tipa (inţenjerski tip 002a i 002b) 
zbog razlike u fiziĉko-mehaniĉkim svojstvima materijala. Na nepokrenutom dijelu terena 
nalazi se rezidualno tlo, nastalo trošenjem matiĉne stijene. Podlogu klizišta ĉini jedan 
inţenjerski tip i to slabo trošni do svjeţi sediment (inţenjerski tip 131). 
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 Klizna ploha je razvijena na granici izmeĊu inţenjerskogeološke jedinice 002b i 
inţenjerskogeoloških jedinica 021 i 022 a te jedinice sutrošne pleistocenske naslage koluvija 
aktivnog klizišta i inţenjersko tlo (gline visoke i niske plastiĉnosti). Nije zabiljeţena pojava 
podzemne vode iako je materijal u jezgrama bušotina okarakteriziran kao vlaţan.  
 Elementi prognoznog inţenjerskogeološkog modela prikazani na uzduţnom presjeku 
2-2' su sljedeći. Debljina nasipa varira od 0,5 do 2,2 m i pokrenut je klizanjem. Klizanjem je 
pokrenuta i glina visoke plastiĉnosti do dubine 1,5 m. Od površinskih naslaga prisutne su 
joškoluvijalne i pleistocenske naslage. Unutar koluvijalnih naslaga izdvojena su dva 
inţenjerska tipa (inţenjerski tip 002a i inţenjerski tip 002b) zbog razlike u fiziĉko-
mehaniĉkim svojstvima materijala. Na nepokrenutom dijelu ispod koluvijalnih naslaga nalazi 
se rezidualno tlo, nastalo trošenjem matiĉne stijene (inţenjerski tip 121). U podlozi se nalaze 
slabo trošne do svjeţe gornjopontske naslage (inţenjerski tip 131).  
 Granica inţenjerskogeološke jedinice 002b (koluvija aktivnog klizišta) s 
inţenjerskogeološkim jedinicama 021 i 022 (pleistocenske naslage inţenjerskog tla) ĉini 
kliznu plohu. Na inţenjerskogeološkom presjeku prikazana je pojava podzemne vode 
izmjerena 20.5.2014., a koja je u to vrijeme registrirana u slabo trošnom sedimentu i 
koluvijalnim naslagama. Pretpostavlja se da je u vrijeme nastanka klizišta razina podzemne 
vode bila još viša zbog obilnijih oborina.  
 Prognozni inţenjerskogeološki model na presjeku 3-3' prikazuje prostornu raspodjelu 
naslaga. Naslage pokrivaĉa su deblje na istoĉnoj strani klizišta, a debljina im iznosi otprilike 
5,5 m. Postupno se smanjuju prema zapadnoj strani klizišta gdje im debljina iznosi oko 0,5 m 
što je dubina na kojoj se nalazi materijal podloge.  
 Elementi prognoznog iţenjerskogeološkog modela prezentiranog popreĉnim 
presjekom 4-4' su sljedeći. Debljina nasipa iznosi do oko 0,7 m što je ujedno i dubina klizne 
plohe klizišta 2. Klizna ploha nalazi se izmeĊu inţenjerskogeološke jedinice 002a (koluvij 
aktivnog klizišta) i inţenjerskogeoloških jedinica 001 (umjetnih naslaga nasipa) i 022 
(trošnog sedimenta pleistocenskih naslaga). Debljina površinskih naslaga je veća prema 
istoĉnoj strani presjeka (desno) i iznosi oko 6,5 m, a smanjuje se prema zapadu gdje iznosi 










 Model klizišta Sveti Martin pod Okićem interpretiran je na temelju podataka 
prikupljenih geotehniĉkim istraţivanjem, detaljnim inţenjerskogeološkim kartiranjem klizišta, 
laboratorijskim ispitivanjima na uzorcima iz bušotina i opaţanjem razine podzemne vode. S 
obzirom na manifestacije klizišta na mjesnom groblju Sveti Martin pod Okićem mogu se 
izdvojiti dva dijela, a to su dva zasebna klizišta razvijena unutar materijala nasipa. Datum 
aktiviranja oba klizišta je 4.4. 2013. godine. Klizišta su razmaknuta oko 30 m. Geometrija oba 
klizišta objedinjena je na inţenjerskogeološkoj karti mjerila 1:500, na jednom popreĉnom i tri 
uzduţna profila. Klizišta su okarakterizirana kao rotacijska klizišta.  
Veće klizište, nazvano Sveti Martin pod Okićem 1, nalazi se na padini ispod groblja. 
Došlo je do sloma po glavnoj pukotini i sekundarnim pukotinama i rotacijskom kretanju 
pokrenute mase, a u gornjem dijelu klizišta je izraţeno usijedanje. Pri pokretanju klizišta 
oštećeno je nekoliko grobova. Klizište Sveti Martin pod Okićem 1 ima duljinu oko28 m, 
maksimalna širina pokrenute mase je oko 23 m, a dubina pokrenute mase je 3,7 m.Od 
vidljivih dijelova klizišta jasno su izraţeni ĉeona pukotina, noţica klizišta sa završetkom 
klizišta i desni bok klizišta, dok lijevi bok nije potpuno jasno izraţen. Prema stanju aktivnosti 
klizište je trenutaĉno neaktivno, prema distribuciji aktivnosti krećuće, a prema stilu klizanja 
pojedinaĉno.  
Klizište nazvano Sveti Martin pod Okićem 2, nalazi se u središnjem dijelu groblja. 
Glavna pukotina, po kojoj je došlo do sloma, je jasno vidljiva, dok su ostale pukotine slabo 
izraţene. Pri pokretanju klizišta došlo je do rotacijskog kretanja i usijedanja materijala, te 
oštećenja grobova u gornjem dijelu klizišta. Manje klizište, nazvano Sveti Martin pod Okićem 
2 dugaĉko je oko 10 m, širina pokrenute mase je oko 9 m, a dubina 1,6 m. Od vidljivih 
dijelova klizišta jasno je izraţena ĉeona pukotina, dok noţica, završetak i bokovi klizišta nisu 
jasno izraţeni. Prema stanju aktivnosti klizište je  trenutaĉno neaktivno, prema distribuciji 
aktivnosti krećuće, a prema stilu klizanja pojedinaĉno.  
 
Klizišta su pokrenuta u nasutom materijalu. Na temelju istraţivaĉkih radova u 
ispitivanom podruĉju izdvojeno je sedam inţenjerskogeoloških tipova. Pokrivaĉ ĉine umjetne 
naslage (Qut), koluvijalne naslage (Qka) i trošne pleistocenske naslage (Q1). Slabo trošne 
pleistocenske naslage (Q1) ĉine podlogu, a matiĉnu stijenu ĉini slabo trošni do svjeţi sediment 
gornjopontskih (M
2
7) naslaga. Rezultati inţenjerskogeološke determinacije, opisi znaĉajki tala 
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i pripadnost inţenjerskogeološkim tipovima prikazana je inţenjerskogeološkim presjecima i 
fotografijama jezgre bušotina.  
 
Preduvjeti klizanja su materijali visoke plastiĉnosti i hidrološki dogaĊaji. S obzirom na 
stanje i raspored aktivnosti bilo je nuţno poduzeti mjere sanacije radi sprjeĉavanja daljnjeg 
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PRILOG 3: POPREĈNI PRESJEK KLIZIŠTA 
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INŢENJERSKOGEOLOŠKA KARTA KLIZIŠTA SV. MARTIN POD OKIĆEM 
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PLASTIĈNOST MATERIJALA TLA 
Neplastiĉno 3 mm valjĉić se ne moţe napraviti pri bilo kojoj vlaţnosti. 
Niska Valjĉić se jedva napravi, a grumenje se ne moţe napraviti kada vlaţnost padne ispod 
granice plastiĉnosti. 
Srednja Valjĉić se lako napravi, ali nije potrebno mnogo vremena da se dostigne granica 
plastiĉnosti. Grumenje se ne moţe ponovno valjati nakon što je dostignuta granica 
plastiĉnosti. Grumenje se lomi. 
Visoka Potrebno je mnogo vremena valjanja i gnjeĉenja da bi se postigla granica plastiĉnosti. 
Valjak se ne moţe valjati nekoliko puta nakon što se dostigne granica plastiĉnosti. 
Grumenje se moţe formirati i mijesiti bez drobljenja i kada je vlaţnost manja od granice 
plastiĉnosti. 
ŢILAVOST MATERIJALA TLA 
Niska Potreban je mali pritisak za valjanje valjĉića blizu granice plastiĉnosti. Valjĉići i 
grumenje su slabi i mekani. 
Srednja Srednji pritisak je potreban za valjanje valjĉića blizu granice plastiĉnosti. Valjĉići i 
grumenje imaju srednju stišljivost. 
Visoka Znaĉajan pritisak je potreban za valjanje valjĉića blizu granice plastiĉnosti. Valjĉići i 
grumenje imaju vrlo visoku stišljivost. 
KONZISTENCIJA TLA 
Vrlo meko Palac penetrira u tlo više od 25 mm. 
Meko Palac penetrira u tlo oko 25 mm. 
Plastiĉno Palac penetrira u tlo oko 5 mm. 
Tvrdo Palac se ne moţe utisnuti u tlo, dok se nokat moţe utisnuti. 
Vrlo tvrdo Nokat se ne moţe utisnuti u tlo. 
STRUKTURA MASE TLA 
Laminirana Izmjena slojeva razliĉitog materijala, ili boje, u slojevima tanjim od 6 mm. 
Homogena Ista boja, tekstura i struktura u cijelom sloju. 
VLAŢNOST MASE TLA 
Suho Nedostatak vlage, prašnjavo, suho na opip. 
Vlaţno Vlaţno, ali bez vidljive vode. 
Mokro Vidljiva je slobodna voda, obiĉno ispod razine podzemne vode. 
REAKCIJA S HCl-om 
Nema Nema vidljive reakcije. 
Slaba Slaba reakcija sa mjehurićima koji se polako stvaraju. 
Snaţna Snaţna reakcija sa mjehurićima koji se odmah stvaraju. 
 
